
38

DOI: https://doi.org/教育研究与创新·第 03卷·第 03 期·2026 年 03 月 10.12349/eri.v3i3.9501

Reform and Practice of the Five in One Teaching of “Theory, 
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Abstract
Promote the transformation and upgrading of civil engineering profession. As a core foundational course in civil engineering, soil 
mechanics is facing new challenges in terms of knowledge system, teaching methods, and ability development objectives. In response 
to the problems of the disconnection between theory and engineering, weakened mathematical modeling ability, and insufficient 
practical and innovative training in traditional soil mechanics teaching, this article proposes a five in one soil mechanics course 
teaching reform concept of “theory number practice innovation integration” based on the demand for intelligent construction talent 
cultivation, and constructs a corresponding course objective system, teaching content structure, and implementation path in teaching 
practice. By organically combining theoretical teaching, mathematical modeling, engineering practice, innovative training, and 
interdisciplinary integration, this study explores a systematic teaching reform model for soil mechanics courses under the background 
of smart construction, providing reference for teaching innovation in engineering foundation courses under the background of new 
engineering disciplines.
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智慧建造背景下土力学课程“理数践创融”五位一体教学
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摘　要

在新一代信息技术与工程建造深度融合的背景下，智慧建造已成为推动土木工程专业转型升级的重要方向。作为土木工程
专业的核心基础课程，土力学在知识体系、教学方法与能力培养目标等方面正面临新的挑战。针对传统土力学教学中理论
与工程脱节、数学建模能力弱化、实践与创新训练不足等问题，本文立足智慧建造人才培养需求，提出“理—数—践—
创—融”五位一体的土力学课程教学改革思路，并在教学实践中构建相应的课程目标体系、教学内容结构与实施路径。通
过将理论教学、数学建模、工程实践、创新训练与跨学科融合有机结合，探索智慧建造背景下土力学课程的系统化教学改
革模式，为新工科背景下工程基础课程的教学创新提供参考。
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1 引言

随着数字技术、智能感知与工程建造全过程的深度融

合，智慧建造逐步成为土木工程领域的重要发展方向。工程

实践对工程技术人员的要求，已从单一的结构计算与施工经

验，转向对工程机理理解、数据分析能力、信息化工具应用

能力以及综合创新能力的系统要求。在此背景下，传统以知

识传授为主导的课程教学模式，已难以满足新时代工程人才

培养目标。土力学作为土木工程专业的基础理论课程，在工

程结构设计、地基基础工程、地下工程及岩土工程实践中具

有不可替代的基础性作用。基于此，本文从智慧建造对工

程人才能力结构的新要求出发，提出以“理—数—践—创—

融”为核心的五位一体教学改革模式，旨在通过多维度协同

设计，实现土力学课程从知识型教学向能力型与创新型教学

的转变。
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2 智慧建造背景下土力学课程教学面临的新
要求

智慧建造强调工程全过程的数字化、信息化与智能化，

其核心并不仅在于技术工具的引入，而在于工程认知方式与

决策模式的转变 [1]。工程问题不再是单一力学模型的理想

化求解，而是涉及多源数据、多尺度耦合与动态演化过程的

综合分析。这一变化对土力学课程提出了新的教学要求。

第一，智慧建造背景下的岩土工程问题更加强调对土

体本构行为与力学机理的深入理解。数据驱动与智能算法的

有效应用，必须建立在对物理机制清晰认知的基础之上，否

则容易陷入“黑箱式”分析。第二，工程问题的复杂化要求

学生具备较强的数学建模与定量分析能力，能够在不确定条

件下构建合理的力学模型，并对结果进行工程解释。但智慧

建造强调工程实践的数字化表达与反馈，这要求学生在学习

过程中提前接触真实工程数据、监测信息与仿真结果，从而

形成理论—实践闭环。第三，跨学科协同已成为智慧建造的

重要特征，土力学教学需主动融入信息技术、工程管理与智

能建造相关内容，以拓展学生的工程视野。

3 “理数践创融”五位一体教学理念的内涵

3.1 面向智慧建造能力结构的“理—数—践—创—

融”教学理念提出
“理数践创融”五位一体教学理念，是在智慧建造背

景下对传统土力学课程教学范式的系统性重构，其核心出发

点在于回应新工科人才培养对工程认知方式与能力结构的

深层变革需求。智慧建造强调以工程对象全生命周期为主

线，通过数字化手段实现设计、施工与运维阶段的信息贯通

与智能决策，这一过程对工程技术人员提出了“理解机理—

构建模型—分析数据—解决问题—跨界协同”的综合能力要

求。传统土力学教学多以理论讲授和标准化计算训练为主，

虽然在知识体系完整性方面具有优势，但在培养学生面向复

杂工程问题的系统分析能力方面仍显不足。基于此，“理数

践创融”理念将课程教学目标由单一的知识掌握转向能力结

构塑造，强调通过多维度教学要素的协同设计，引导学生在

学习过程中逐步形成从理论认知到工程应用的完整闭环 [2]。

其中，“理”指向对土体力学本质与工程机理的深入理解，

是一切分析与决策的基础；“数”强调通过数学模型与定量

分析方法实现工程问题的抽象表达；“践”突出工程实践情

境中知识的应用与验证；“创”聚焦在不确定条件下的问题

探索与方案生成能力；“融”则体现智慧建造背景下多学科、

多技术协同的工程特征。五个维度并非孤立存在，而是围绕

工程问题认知这一核心目标形成有机整体，从而为土力学课

程在智慧建造语境下的教学改革提供系统性的理念支撑。

3.2 “理数践创融”五维协同的教学内涵与逻辑关系
从教学内涵来看，“理数践创融”五位一体理念强调

不同教学维度在课程实施过程中的协同演进关系，而非简单

的教学内容叠加。“理”作为课程的理论根基，要求教学不

仅停留在公式推导层面，更应通过物理图景、工程背景与失

效机理分析，引导学生形成对土体力学行为的整体性认知；

“数”则是在“理”的基础上，通过数学建模、参数假设与

计算方法，将工程问题转化为可分析、可验证的定量模型，

使学生理解模型与现实工程之间的对应关系；“践”是对“理”

与“数”的工程检验，通过实验教学、案例分析与工程情境

引入，使学生在实践中体会理论假设的适用边界与工程约束

条件；“创”是在实践基础上的能力跃迁，强调在开放性工

程问题中鼓励学生提出多种分析路径，并对不同方案进行比

较与反思，从而培养其创新意识与工程判断能力；“融”则

进一步将土力学课程置于智慧建造的技术体系之中，通过引

入信息化监测、数字建模与智能分析等相关内容，促使学生

认识到土力学在多学科协同中的基础支撑作用。从逻辑关系

上看，“理”与“数”构成工程分析的认知基础，“践”是

能力形成的关键载体，“创”是高阶能力培养的重要目标，

而“融”则为课程教学提供面向未来工程实践的拓展方向。

通过五维协同推进，土力学课程教学能够实现从知识导向向

能力导向、从单一学科视角向智慧建造综合视角的转变。

4 基于“理数践创融”的土力学课程教学改
革设计

4.1 理论教学与数学建模能力的逐步融合
在“理数践创融”五位一体教学改革模式中，理论与

数学建模的有机融合是实现课程教学目标转型的核心路径

之一 [3]。传统的土力学教学通常以理论讲授为主，学生在

这一阶段更多地关注理论知识的掌握与公式的记忆，而忽视

了理论的背后所隐含的工程问题。这种模式在培养学生的基

础知识掌握方面虽然成效显著，但对于学生分析复杂工程问

题、构建数学模型的能力培养却十分薄弱。

为了解决这一问题，在新的教学改革中，数学建模能

力的培养将与理论知识传授并行推进。具体实施路径如下：

首先，在讲授土力学基本理论时，教师不仅要介绍相关公式

与定理，还要深入分析这些公式背后的物理假设、适用范围

及其工程实际背景，帮助学生构建起“理论—实践—模型”

的知识框架。以典型的土体压缩理论为例，在讲解土壤的压

缩性与固结过程时，教师将引入土体的本构模型，分析其物

理意义，并进一步引导学生将该过程转化为数学模型，推导

出固结方程。接着，教师将结合实际工程案例，展示如何利

用数值分析方法求解土体的沉降和变形，从而帮助学生理解

数学模型如何应用于工程问题。

在数学建模教学中，将增加一定的互动性与实践性。

如通过课堂讨论、小组合作与工程问题解决等方式，引导学

生在解决实际工程问题时自主建立数学模型、选择合理的假

设并进行计算，最终得出工程方案。这一过程不仅让学生能

够深刻理解数学模型的构建原理，还能培养他们在面对不确
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定性与复杂情境时的建模与分析能力。

4.2 工程实践与创新训练的双向推动
在传统土力学教学中，工程实践往往是课堂教学的延

伸，而不是核心组成部分。学生往往通过实验室实验或校外

实习来验证理论知识的适用性，但缺乏将理论应用到真实

工程项目中的机会。这一问题在智慧建造背景下变得尤为突

出，因为智慧建造要求工程师不仅能够熟练应用土力学知

识，还能够在复杂的工程情境中进行多变量、多因素的综合

分析与决策。

为此，在新的教学模式下，工程实践与创新训练将成

为教学改革的双向推动力。具体而言，课程将依托真实工程

案例与工程数据分析，为学生提供直观的实践材料。如在学

习“地下水渗流与土体稳定”时，学生将参与到基坑工程的

现场数据采集与分析，利用传感器与物联网技术监测现场土

壤的湿度、温度与压力变化，并基于数据进行土体稳定性分

析。这一实践环节不仅能够让学生更好地理解土体的水力学

性质，还能帮助他们掌握数据分析与处理技能。课程将设置

开放性创新任务，鼓励学生围绕特定工程问题进行小组合作

与创新设计。比如，在学习“土壤力学”课程的过程中，学

生可以选择不同类型的土壤（如膨胀土、沙土、粘土等），

分析其在不同工程条件下的力学特性，并设计出适应性强的

地基处理方案。这种项目式学习不仅帮助学生提高创新能

力，还培养了他们的工程解决问题的综合能力，尤其是在不

确定性和复杂情境下的判断与决策能力。

通过上述措施，土力学课程的教学不仅从单一的理论

学习转向了多维度的综合能力培养，还将学生的创新思维与

工程实践能力紧密结合，形成了理论—实践—创新的闭环，

使学生能够在学习过程中感知理论与实际工程的紧密联系，

并具备在工程现场实际操作的能力。

5 基于“理数践创融”的土力学课程教学改
革设计

5.1 跨学科融合与智慧建造技术的应用
在当前智慧建造的技术驱动下，土力学课程的教学内

容不能仅限于传统力学理论和计算方法的传授，而必须更加

注重与信息技术、智能建造技术以及大数据分析的深度融

合。智慧建造的本质是通过数字化手段对建筑全生命周期进

行优化管理，土力学课程的改革应当紧跟这一趋势，将更多

与土木工程实际应用密切相关的现代技术引入课堂，培养学

生的跨学科融合能力。

在教学内容设计上，应当将信息技术、大数据、数字

建模、智能监测等前沿科技融入土力学的基本课程中。如在

讲解土体渗流、沉降和稳定分析等内容时，可以引入土体监

测技术，利用物联网（IoT）技术和传感器网络，实时收集

和分析土壤力学行为数据。结合大数据分析方法，帮助学生

理解如何通过大规模数据集的处理与分析，从而更精确地预

测土体行为，并优化工程决策。为实现这一跨学科融合，土

力学课程将通过项目式学习和案例研究的形式，鼓励学生与

其他学科（如信息工程、建筑学等）合作，共同完成项目任务。

如学生可以与计算机科学专业的学生合作，利用数字建模与

仿真技术分析复杂地基工程的稳定性问题。这种合作不仅能

够拓宽学生的跨学科视野，还能培养他们在多学科协同背景

下解决复杂工程问题的能力。

5.2 智慧建造背景下的教育与产业对接
智慧建造不仅是土木工程领域的技术革新，它还要求

教育系统紧密对接产业需求，培养具有创新能力和实践能力

的工程技术人才。在土力学课程教学中，应当注重产业需求

与教育目标的无缝衔接，通过引入真实工程案例与行业前沿

技术，加强学生的工程应用能力，帮助学生在课堂学习中了

解和掌握当前工程技术的最新进展。

具体实施路径是通过校企合作，邀请业界专家与实践

企业的工程师参与到课程的设计与教学中来，为学生提供第

一手的工程实践经验。课程中可以融入当前智慧建造领域中

应用广泛的无人机监测技术、虚拟现实（VR）与增强现实

（AR）技术等，展示这些技术如何在土力学工程中得到应

用，帮助学生在课堂之外也能接触到最前沿的技术与理念。

为了使教学内容与行业发展紧密对接，土力学课程还应引入

产业导师制，邀请土木工程、智慧建造、岩土工程等领域的

业界专家定期为学生提供技术讲座、专题讲座及实地指导。

通过与专家的互动，学生可以了解工程实践中的技术难题，

掌握当前行业对土力学专业人才的需求，提前为未来的职业

生涯做准备。

6 结语

智慧建造背景下，土力学课程的教学改革必须从工程

人才能力结构的整体需求出发，突破传统以知识传授为中心

的教学模式。本文提出的“理—数—践—创—融”五位一体

教学改革思路，通过系统整合理论教学、数学建模、工程实

践、创新训练与跨学科融合，为土力学课程教学提供了一种

可持续、可推广的改革路径。实践表明，该模式有助于提升

学生的工程理解能力与综合素养，对新工科背景下工程基础

课程教学改革具有一定的借鉴意义。
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